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5. Natural properties of juice are tested by minimum changes due to acting of low tem-
peratures on the short interval of time. 
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Аннотация 
В статье рассмотрена возможность построения аксонометрии без построения вто-
ричных проекций. Показано практическое применение указанной методики. Приведены 
примеры использования коэффициентов искажения. 
Abstract  
In the article the opportunity of construction of perspective without building a secondary 
projections. Shows the practical application of the specified technique. The practical the use of 
implementation of this specified technique. Examples of the use of distortion factor. 
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Первая работа по теории аксонометрии была опубликована в 1820 г. и была напи-
сана Вильямом Фейричем. Затем Карл Моос (автор шкалы твердости) в 1822-24 гг. при-
менил аксонометрию для придания наглядности кристаллам и минералам. 
На русском языке первая работа по аксонометрии была издана в 1855 г. А. Х. Реде-
ром. Большой вклад в теорию и практику аксонометрии внесли Ю. Вейсбах, К. Польке, 
Г. Шварц, В. И. Курдюмов, Н. А. Рынин, М. А. Дешевой, Н. Ф. Четверухин, М. М. Юдиц-
кий и другие. 
С развитием компьютерной техники, построение аксонометрических проекций су-
щественно облегчилось. Но методика построения аксонометрических проекций по орто-
гональным проекциям существенно усложняет задачу, особенно для начинающих. По-
этому любая новая методика построения аксонометрических проекций, облегчающая по-
строения, особенно, для начинающих, не только актуальна, но и необходима. 
Одним из факторов, существенно усложняющих построение аксонометрических 
проекций, является необходимость построения вторичных ортогональных проекций. 
Тем, не менее, возможно построение аксонометрических проекций без предвари-
тельного построения вторичных проекций. 
Построение прямоугольных проекций 
В случае прямоугольных аксонометрических проекций направление проектирова-
ния перпендикулярно к плоскости F и аксонометрические оси являются высотами тре-
угольника следов плоскости F. 
Вследствие этих особенностей прямые E12D1 и D’ (Рис. 1), связывающие точки A1 
и A2 будут перпендикулярны к F1, а прямые MN и ML, связывающие точки A и Q2 —
перпендикулярны к F2. 
На Рис. 1. прямая E12D1 перпендикулярна F1, а Q1Q2 перпендикулярна OX (F1), L3M2 
перпендикулярна F2, N3M2 перпендикулярна F2, прямые Т1 и Т2 будут биссектрисами уг-
лов, образованных следами F1, F2 с их совмещенным положением.  
Прямые F1, F2, F’3, Т1, T2, D1E12, G’L3 и G’N3 образуют с осью ОХ углы, которые 
обозначим соответственно через α2, α1, α3, α, β2, γ1, γ2, γ3 (Рис. 1). Численное значение 
указанных углов зависит от вида прямоугольных аксонометрических проекций. 
Вид прямоугольных аксонометрических проекций характеризуется углами между 
аксонометрическими осями и соответствующими коэффициентами искажения по этим 
осям. 
Обозначим углы между аксонометрическими осями ОХ, OY и OZ соответственно 
через σ, σ1, σ2, а коэффициенты искажения по этим осям соответственно через Рх, Ру, Рz.. 
Установим зависимости между величинами σ, σ1, σ2 Рх, Ру, Рz с введенными нами углами, 
необходимыми для построения того или иного вида прямоугольной аксонометрической 
проекции по предлагаемому способу. 
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Рисунок 1. Преобразование прямоугольных проекций 
 
Обозначим также угол между O2Z’2 и F’2 через r, и угол между О1Х1 и F’2 через β. 
Из треугольника X1B2Y’3 получим: 
α = 90°-γ2 (1) 
γ2 = σ1 - 90° (2) 
 
Подставляя (2) в (1), получаем 
α = 180° - σ1 (3) 
 
из треугольника X1OZ2 
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Далее: 
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Сопоставляя (4), (5) и (6), получаем, что 
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из треугольника X1O1Z’2  
r + β = 180°- σ (8) 
 
 из треугольника X1K’ Z’2 
r = 90°- σ (9) 
 
или  
β = 90°- σ + α (10) 
 
Подставив (9) и (10) в (7), окончательно получим: 
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Затем из треугольника X1OY1, получим 
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Из треугольника Х1О2У’1 
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Сопоставляя (12), (13), (14), получим: 
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Подставляя (2), (3), (10) в (15), получаем окончательно 
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γ = 90о – α1 (21) 
 
γ1 = 90о –α2 (22) 
 
Сведем полученные значения углов для изометрии в Таблицу 1. 
Таблица 1 
Значения углов и искажений для изометрии 
σ σ1 σ2 PX PY PZ α α1 α2 α3 β γ γ1 γ2 
120 120 120 0,82 0,82 0,82 60 45 45 52,5 22,5 45 45 30 
 
Пусть в качестве объекта дан конус своими ортогональными проекциями. По-
строим его изометрическую проекцию. Наметим на ортогональных проекциях конуса 
проекции ряда точек А, В, D, К, М и т. д., определяющих его форму. Аксонометрическую 
проекцию каждой точки конуса построим изложенным выше способом. Чтобы не полу-
чить наложения аксонометрической проекции конуса на его ортогональные проекции и 
получить желаемое расположение первой относительно последних, переместим от объ-
екта плоскости проекций F и П2 параллельно самим себе на некоторое расстояние. 
Построим аксонометрическую проекцию конуса на плоскости, после чего соеди-
ним плоскость F с плоскостью П2. При этом, чтобы не изменить данного взаимного рас-
положения ортогональных проекций конуса, соответственно переместим горизонталь-
ную плоскость проекций П1. От такого перемещения плоскостей проекций самая аксо-
нометрическая проекция конуса не изменится, а только переместится в нужном направ-
лении.  
В плоскости чертежа такому перемещению плоскостей будет отвечать параллель-
ный перенос прямых Т1 и Т2 вместе с осью ОХ. Для определения удобного расположения 
прямых Т1 и Т2 построение начинаем из точки конуса, аксонометрическая проекция ко-
торой будет ближайшей к его ортогональным проекциям. Такой точкой является в дан-
ном случае точка А (а1, а2), через горизонтальную проекцию а1 которой проходит верх-
няя касательная к контуру горизонтальной проекции конуса под углом 45°. Через гори-
зонтальную проекцию а1 точки А проводим прямую ЕР под углом 45° к горизонту. По-
том проводим вертикальную прямую JC на таком расстоянии от ортогональных проек-
ций конуса, на которой желательно получить его аксонометрическую проекцию. Через 
точку О пересечения прямых ЕР и JC проводим прямую Т2 под углом 22°30' к горизонту. 
Далее через вертикальную проекцию а2 точки А проводим прямую LS под углом 45° к 
горизонту. Для определения желательной высоты расположения аксонометрической 
проекции конуса относительно его ортогональных проекций проводим прямую RN под 
углом 30° к горизонту. 
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Рисунок 2. Методика построения изометрической проекции без использования вторич-
ных проекций 
 
Через точку G пересечения прямых LS и RN проводим прямую Т1 под углом 52°30' 
к горизонту. Точка х1 находится на пересечении прямых Т1 и Т2, а изометрическую про-
екцию А' точки А (а1, а2) конуса получаем в пересечении прямых ОC и GN. Другие аксо-
нометрические проекции точек конуса строим аналогично точке А. При этом одновре-
менно строим желательные разрезы на аксонометрической проекции. Для этого наме-
чаем в плоскостях разреза ряд точек. На рис. 2 такими являются точки М и D. Можно 
задать необходимое количество таких точек. 
Отметим, что изометрическими проекциями нижнего и верхнего оснований конуса 
будут эллипсы. Большая ось эллипса будет, как известно, параллельна горизонтальному 
следу треугольника следов плоскости аксонометрических проекций. Поэтому горизон-
тальная проекция диаметра, который проецируется в большую ось эллипса, будет пер-
пендикулярна направлению прямых, проходящих через горизонтальные проекции кон-
цов указанного диаметра, поскольку эти прямые перпендикулярны горизонтальному 
следа плоскости. Итак, диаметром нижнего основания, которая проецируется в большую 
ось эллипса, будет диаметр АВ (a1b1, a2b2). 
В малую ось эллипса спроецируется диаметр нижнего основания, который перпен-
дикулярен к AB. 
Таким же способом получают и другие точки изометрической проекции. 
Выводы 
Установлена непосредственная графическую связь между аксонометрической и ор-
тогональной проекциями точки пространства для общего случая параллельной аксоно-
метрии. Полученный способ построения аксонометрических проекций объектов, задан-
ных своими ортогональными проекциями, может быть применен к построению любого 
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вида аксонометрических проекций. Данный способ проще существующих многих мето-
дик построения аксонометрии, так как требует значительно меньшего количества опера-
ций и позволяет по ортогональным проекциям точек объекта непосредственно строить 
их аксонометрические проекции, минуя построение вторичных проекций. 
Большим недостатком является необходимость построения углов с точностью до 
30', что довольно сложно при вычерчивании их на бумаге. При выполнении такого вида 
построений с помощью компьютерных программ такая проблема отпадает. 
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